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® Bir cismin uzunlugu, sicakh@, agirh@: veya rengi gibi cesitli
fiziksel 6zelliklerinin belirlenme iSlemi ancak 6lgme teknigi ile

mumkundur.




Olcme ve Birim

* Ol¢me, birim kullanilarak bir biiyiikliZiin

rakamlarla ifade edilmesidir.

* Bir biyiikligin 6l¢tlmesi ise, onun kendi
cinsinden birim olarak segilen bagka buyiikliklerle

kargilastirilmasi islemidir.

* Birim: Olcme isinde kullanilan standart
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Birimler ve birim donusturme neden
onemli?

- Guinliik hayatta ve mesleki hayatimizda her
zaman gerekli

- Yanh$ kullanimi1 6nemli hatalara sebep
olabilir!!!

Kiigiik hata JEEEpBiiyiik kayip




1983 y111 Kanada’da havada yakltl

titkenen bir yolcu ugaginin
zorunlu inisi

6 yolcu ve 8 miirettebat

Sebep: Birim doniistiirme hatasi
nedeniyle ucaga eksik yakit
ikmali (Litre/Pound)

(1 pound benzin = (.32 L)

(benzinin yogunlugu: 0.7kg/dm?)




1999 NASA Mars giizlem
araci uzayda kayboldu.

- Sebep: Birim
donitistiirme hatas:

(Newton/s - Pound/s)

(1 Newton = 0.225 Pound)

- Sonuc: 125 milyon dolar
maddi kaylp




Olgcme Cesitleri-1

* 3 degisik sekilde yapilir:
Direkt dlcme (dogrudan dogruya)
Endirckt dleme(dolayh leme)
Mutlak Slcme




Olgme Cesitleri-2

® Direkt 6lgme
¢ Olg¢ii dogrudan dogruya okunabilir
* Mastar olarak alinmi$§ bir birim kullanilir

o Cetvelle yapilan 6l¢gmeler




Olcme Cesitleri-3

® Endirekt 6lgme
* Olgii aleti belli bir kiyaslama parcasina ayrilir

o Pergel, ig-di§ cap kumpaslar




Olcme Cesitleri-4

e Mutlak Olcme

¢ Olgiilecek deger ile 6lgme sonundaki diger degerlerin sayisal
degerleri arasinda matematiksel iliski

o Vicut kitle indeksi




Tarihte Kullanilan Olgdiler-1

M.O. 4000 yillarinda Nil tizerinde Chaldees'te Firavun'un
Dirsegi yaygin bir standartti.
Buglnku birimlerde, Firavun Dirsegi 463,3 mm‘ ye denk gelmektedir.
o 1dirsek=1/2 ayak= 2 karis= 6 el genisligi=24 parmak kalinhgi esit
sayiliyordu.

e M.S. 1101 yilinda Kral I. Henry standarti yar

e Burnundan el bas parmagina kadar olan mesafe




Tarihte Kullanilan Olgiiler-2

® Tren raylarindaki mesafe standarti nasil
olusturulmustur?




UZUNLUK OLCULERI

1 fersah 5685 m

1 berid 4 fersah 22740 m
1 merhale 2 berid 45480 m
1 endaze (arsin) 65 cm

1 kulag 2 endaze 1.3 metre
1 dirhem 3.2gr

1 okka 400 dirhem 1.282 kg
1 kantar 44 okka 56.408 kg
1 batman 6 okka 7.692 kg




Cesitli Birim Sistemleri

* Olgiilen biiyiikligiin 6zelligine

* Olciimde aranan duyarhlik derecesine gore

C.G.S. (Santimetre-Gram-Saniye)
M.K.S. (Metre-Kilogram-Saniye)
M.Kp.S. (Metre-Kilopond-Saniye)
M.N.S. (metre-Newton-Saniye)
M.T.S. (Metre-Ton-Saniye)




Uluslararasi Birim Sistemi

SI (Systéme International de’Unités)
1960’11 yillarda Paris’te bulunan Uluslararas: Ol¢ii ve
Ayarlar Biirosu tarafindan gelistirildi.

180 yil sonra gecerli olmaya baslamis/yasallasmistir.
Diger isimleri
Metrik Sistem

Uluslararasi Metrik Sistem




Uluslararasi Temel Birimler

Uzunluk Metre m
Kiitle Kilogram kg
Zaman Saniye s
Akim siddeti Amper
Is1 Kelvin

Isik siddeti Kandele cd




Kutle ve Agirlik

® Siklikla kari§tirilir ve yanhs kullanilir!

Kiitle: Cismin biinyesinde bulundurdugu madde

miktarinin fiziksel bir olctstdur.

Agirlik: Cismin yer¢ekimi ivmesinin etkisi ile a§agiya
dogru uyguladig: kuvvettir (agirhk, bir kuvvettir).
® Bir cismin kiitlesi, cismi terazide tartilarak bulunur.
® Bir cismin agirhg ise hesaplanir, G=mg
¢ SI birim sisteminde;

* Kitle birimi: kg

e Agirhk birimi: Bir kuvvet birimi olan Newton (N)’ dur.




Kutle- 1

* Kiitle icin Kilogram (kg)
® 1 gram suyun yoZunlugunun en biiyiik hacimde oldugu

4°C’ daki sicaklikta 1 cm’ suyun kiitlesine esittir.

® 1 kg =1000 4
g 8 4

e

(Sévre’ de muhafaza edilen normal kilogram)




Kutle- 2

Birimi: kilogram (kg)
Pound (libre, Ib): UK ve ABD’de kullanilr.
* 11b=0.454 kg

Metrik Ton: 1000 kg (SI birim sistemi)
* Ton = 2000 lIb = 908 kg (ABD)
® Ton = 2240 1b = 1017 kg (UK)




Kitle Olgtileri

1 gram (g) = 1000 miligram (mg)
1 dekagram (dag) = 10¢g

1 kilogram (kg) = 1000 ¢g

1 kental = 100 kg

1 ton = 1000 kg




Ku yuvagjt‘ cismi harekete gegiren veya hareket halindeki bir cismin hareketini

siirlayan etki
® Birimi: Newton (N)
* 1 N’luk bir kuvvet, durgun haldeki 1 kg’lik bir kiitleye uygulandiginda, o

kiitleye 1 m/s?lik bir ivme kazandirabilen kuvvetin biiytiklagudir.

®* Yani;

IN=1kg.1m/s?
(1N =1kgm/s*=1kg.m.s?)

e 1 N=105 dyne




Uzunluk-1

e 13 Ekim 1960 - Paris

® 1 metre, asal gazlardan olan kriptonun 86. izotopunun
1$mlanmasinin portugal spektral ¢izgisinin bogluktaki dalga
uzunlugu 1 olmak tzere,

1 m =1650763,73 1 ya egit alind1.




Uzunluk-2

¢ Birimi: metre (m)
e ABD ve UK’ de

® inch (in),

* foot (ft), f

® Mil (mile) yaygin olarak kullanilir.
¢ 1in=2.54cm = 25.4 mm

e 1 ft =30.48 cm
® | mile = 1.609 km




Uzunluk Olgdileri

km

1m= 1000 mm
1m= 100 cm
1km=1000 m




Sicaklik ve Isi

® Sikhkla karigtirilan iki biytklik
Ornek: Hava agik, 1s1 25 °C (yanhs ifade!!l)

® Sicaklik: Bir maddenin 1s1l durumunu
(biinyesinde bulunan 151 enerjisi miktarin)
belirten bir ifade (Birim: Kelvin)

® Isi: Bir sistemden, daha digik sicakliZa sahip
bagka bir sisteme, sicakhik farki nedeniyle akan

enerji (Birimi: Joule=])

ISI

1Sl




Sicaklik Skalalari-1

® Sicaklik birimi SI birim sisteminde i

* Kelvin (°K) suyun ii¢lii noktasimin (buz, su, buhar)

o
¢

termodinamik sicakliginin 273,16 da birine e$it olan

=

termodinamik sicaklik temel birimi.




Sicaklik Skalalari-2

* Ancak giinliik hayatta Santigrad (°C) birimi daha sik

kullanilir.

* Kelvin ve Santigrad aras1 doniigtim:
e (K) = (°C) + 273.15
* (°C) = (K) - 273.15




Sicaklik Skalalari-3

Suyun donma ve kaynama noktas1 arasindaki fark:
e Cvek ig:in: 100
* FveR igin: 180

e "y K °R

100 212 373.15 671.67
s — — — +-|— — —Suyun Kaynama Noktast

0 32 273.15 491.67
- — — — it — — — {fi— — — {#l— — —Suyun Donma Noktast

-273.15 -459.67 0 0
— 1 — — 1 —— . W Mutlak Sifir

®©® ©®©® © ©




Isi
® SI Birim Sisteminde 1s1, i§ ve enerji i¢in ayni
birim (Joule) kullanilr.

Is1 birimleri

Kalori (cal)

BTU Ingiliz Is1 Birimi (British Thermal Unit)

® | cal:1 g suyun sicakh@ini 1°C arttirmak Kenveksiyon o B
.\‘,?I ."
o K " N VAAAS .\\\ XN S
i¢in gereken 1s1 miktar1 ’ ‘ WA N N
AN [P
I$ima \(,&Sr\ -

(1 cal = 4.187])
(1 BTU = 252 cal = 1055 ])
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Turetilmis Buyukliuk ve Birimler

* Genel olarak, degisik egitliklerin kullanimu ile 7 temel biyiiklikten

clde edilen (tiretilen) biyiiklikler i¢in kullanihr,

* Hiz, tiretilmis bir biyikliktir: Iki temel biiyiiklik
® uzaklik (uzunluk, yol)
® zZaman

® Uluslararasi Birim Sistemi’nde hizin birimi m/s olup iki temel birim olan

metre (m) ve saniye (s)’ den turetilmigtir.




Alan

Alan birimi: m? ¢ dir.

e 100 m? =1 ar,

* 1000 m? = 1 dekar (da) (doniim)
* 10000 m* = 1 hektar (ha)

* 1Tha=10da

e ABD’ de yaygin olan alan birimi:

® | acre =4.05 da =0.405 ha




Hacim —

V- = v/

e Hacim birimi: m3

e Sivi hacimleri icin Litre (L) ve m? kullanilir.
e 1L, 1dm? lik hacimdir (1 dm=10 cm)
e 1 L=1 dm’ (Litre, hacim birimidir)

e ABD ve Ingiltere ’de hacim birimi olarak

gallon ( gal) kullanilir.
* 1 gal =3.785 L (ABD) = 4.55 L (Ingiltere)
® I varil =42 ABD galonu = 159 L




-

Kilogram ve Litre /
* Kg kiitle birimi, Litre hacim birimi (1 L=1 =

dm?)
* Suyun yogunlugu normal kogullarda 1 g/cm’ 1L=1dm?

(
(

® 1 L su, normal kogullarda 1 kg kiitleye sahiptir.
Ancak yogunlugu 1 g/cm? degerinden farkh olan
maddeler i¢in bu kiyas (1 L = 1 kg) dogru olmaz.

Zeytinyagin yogunlugu 0.8 g/cm’ * tir.
1 L'si 800 g veya 0.8 kg’ dur.




Ozgtil Kitle/Adirlik/Hacim

Ozgiil kiitle (yogunluk): Birim hacmin (1 m?) sahip oldugu kiitle.
Birimi, kg/m’.
° 4 °C’deki suyun yogunlugu 1000 kg/m? veya 1 kg/dm3.

A

m
Aot m gram 2 mgram
/dV\" d:—\‘-d:-cl-: ’ — ’

yogunluk (szkiitle) = kiitle v .

hacim :
muhteve com 2cm




Enerji

* Bir sistemin i§ yapabilme yetenegi,
® Yapilan ig
® Birim (Joule, ])

® [ Joule: Bir cismin 1 N’luk kuvvet uygulanara
kendi dogrultusunda 1 m yol almasi ile yapllan:;‘. :
i$ miktar1 (J=N-m) .y

J = N-m = (kg-m/s?)-m = kg-m?/s2.m = kg-m-s2




U @==1000 =1kWh

100 Watt 10 saat

Enelj[l-2 c ¢ e e e, (T =1000=1kwh

10x100 Watt 1 saat
1000 Watt

® Diger bir i§/enerji birimi:kW-h

® 1 kW-h: Giici 1 kW olan bir makinanin 1 saatlik stirede tiikettigi
enerji veya yaptigi i§;
e 1 kW-h = 1000 W-h = 1000 (J/5)-3600 s =3600000 J= 3.6 M]

* 1 W giice sahip bir makina 1 s ¢caligma ile 1 J degerinde enerji tiiketir.
« 1]=1W-s (1W =1]/s)




Birim zamanda yapilan i§,

Guc

Birimi

o Watt (W)

* Beygir Giicii (BG)

e 1W, 1 saniyede 1 J'liik i§ saflayan gii miktar:

e 1 kW giiciindeki bir makine, 1 saniyede 1000 J* liik i§ sa@layabilir.
Giic = Is / Zaman = (Kuvvet X Yol) / Zaman = Kuvvet X Hiz

W =]/s = (N'-m)/s = (kg'm/s*)'m/s= kg:m’/s’> = kg-m”-s”>

1 BG=735.5W 0.736 kW




Debi-1

® Bir boru veya kanaldan birim zamanda akan akigkan
miktari
* ‘Q’ile gosterilir,
® Birimi
®* m’/s

® [ /s




%ﬁiﬁgir boru sisteminden akan akigkanin debisi, akiskanin aki$

hiz1 ile borunun kesit alaninin (tam dolu aki§ta) carpimina e§ittir.
°*Q=A.V
® (m’/s) = (m?).(m/s)

Ornek: I¢ ¢ap1 20 cm olan bir borudan, tam dolu aki§ durumunda,

1 m/s hizla akan suyun debisi ne olur?

(0.0314 m>/s, 31.4 L/s)




Zaman

* 13. Olcii ve Agirhiklar Genel Konferans1 — 1967)

* 1 saniye, alkalik metal grubundan olan Caesium (sezyum) (55) un
atom ¢ekirdek ¢e$iti olan Sezyum (133Cs) nuklid atomunun ana
halinden degisik yapiya ge¢mesi i¢in iki 1§1nlama arasinda gegen

zamanin 9 192 631 770 katidir.




Isik Siddeti icin Candela (cd)

® (1946) 1 Candela, SI birimlerinde fotometrik (1$1k Siddeti)

temel birimi (cd).

* m” bagma 101,325 N’ luk bir basing platin ergime
noktasindaki sicakliginda (1769.3°C) esit sicaklikta bulunan
1/600.000 m” ‘lik bir kara (siyah) cismin dik dogrultuda
yaydig1 1§181n Siddeti Candela (cd) olarak alnr.




Buyultme Carpanlari

10'2 Tera T
10° Giga G
106 Mega M
103 Kilo k
102 Hekto h

10 Deka da




Kucgultme Carpanlari

Carpan Adlandirma On Ek
1012 Pico P
107 Nano n
10°¢ micro L
10-3 mili m
102 santi C
10! desi d




3600000 J = 3600 k] = 3.6 M]

0.0007 m = 0.7 mm = 700 m




Alfa

Beta

Gama
Delta
Epsilon

Eta

Teta

Yunan Alfabesi

S S M Db < ™K

Mu

Nu

Pi

Ro
Sigma
To
Omega

A Q © O 3 '

Q, w




Sayisal Problem Cozmede Hatalar

1) Birim dénistiirme hatalar:

2) Birim doniigtiirme yapilmadan verilerin kullanilmas:
3) Matematiksel iglem hatalar

4) Soruda verilen tiim verilerin kullanilmaya ¢aligilmas:
5) Sonucun biriminin belirtilmemesi

6) Sonucun yorumlanmamasi




Yapilan Yanliglar-1

® Zaman biiyiikligiiniin birimi olan saniyenin simgesi “sn” degil, “s”* dir.




Yapilan Yanlislar-2

* Kilograminin simgesinin “kg” oldugu bilindigi halde, i grami

yazmaya geldiginde yanina fazladan bir “r” eklemek. Dogru

gosterim sadece “g” dir.

® Aym yanhs$ litrede de kendini gostermekte. Litrenin simgesi “L”

oldugu halde, bunu “It” yazmak.




Yapilan Yanlislar-3

* Hatta bu da yetmezmi$§ gibi bir de simgenin yanina sanki “Dr.”
gibi kisaltma yaziyormus gibi nokta koyanlar da (kg.) i§i daha

saglama aliyor olmali.




Yapilan Yanlislar-4

e Hava durumunu sunan gﬁzel insanlar

® Sicaklikla 1s1n1n farkini dahi bilmeyen bilgili sunucularimizin,
hava sicaklig1 20°C ‘yi, yirmi derece celsius (selsiyus) yerine

yirmi santigrad derece diye okumalari

(14

® bir bagka giizellik ise, 6rnegin “- 5°C” yi “eksi be§” yerine

“sifirin altinda be$” olarak okumalar.




Birim Donusturme

e Genellikle soruda verilen biiyiikliikler farkli birimlerde

olabilmekte, bu da birim dontigtirmeyi zorunlu kilmaktadar.

® Birim doniigtirirken dontigiim katsayisimi ve birimini yazmak hata

yapma riskini azaltir.
Ornek: 10 km/h’ lik hiz deerini m/s birimine déniiStiirelim:

® 10 km/hX(1000 m/1 km)X(1 h/3600 s)=2.78 m/s




e

Cesitli birimlerden dénusim degerleri-1

Uzunluk

Kilometre
Metre
Desimetre
Santimetre
Milimetre
Mikrometre

Denizmili

1000 10.000
1 10
0,1 1
0,01 0,1
0,001 0,01
0,00001  0,0001
1852

100.000 1.000.000
100 1.000
10 100
1 10
0,1 i

0,0001 0,001




Cesitli birimlerden dénusum degerleri-2

Alan

Kilometrekare

Hektar

Dekar

Ar

Metrekare
Desimetrekare
Santimetrekare

Milimetrekare

1000000

10000
1000
100
i
0,01
0,0001
0,000001

1000000
10000
100
1




4 N

Cesitli birimlerden déntsum degerleri-3

Metrekiip 1000 1000000

Desimetrekiip dm’ 0,001 1 1000 1000000

Santimetrekiip cm?®  0,000001 0,001 1 1000

Milimetrekiip mm?> . 0,000001 0,001 i




e

Cesitli birimlerden donisum degerleri-4

n-—nm

1000 1000000

Kllogram kg 0,001 1 1000 1000000
Gram g 0,000001 0,001 1 1000
Miligram mg - 0,000001 0,001 1




e

Cesitli birimlerden donlsum degerleri-

S

Zaman t d h min S
Giin d 1 24 1440 86400
Saat h 0,0417 1 60 3600
Dakika min - 0,0167 1 60
Saniye S 0,00028 0,0167 1

\




4 N

Cesitli birimlerden donlsum degerleri-
6

metre/ samye
kilometre/saat km/h 0,2778 1 16,667
metre/dakika m/min 0,0167 0,06 1




Birimler Sistemi ile Iigili Ornek-1

® Bir traktor arkasina bagl romorku 2 saat igerisinde 800kg’lik
cekme kuvveti ile 50km’lik mesafeye gotiirtiyor. Traktortin

glicint PS ve kW cinsinden hesaplaylmz.

Is = Kuvvet x Yol
= 800 kg x50.000 m = 40000000 kgm
Is 40000000

Gug = = = 5555kgm /s
Zaman 2 x 3600

1 PS (= BG, HP) 75 kgm/s oldugundan
5555/75 = 74 PS bulunur.

1 kW = 1,36 PS

74 PS = 74/1,36 = 54,4 kW bulunur.




Birimler Sistemi ile IIgili Ornek-2

* 1kg benzin yandig1 zaman 10500kcal 1s1 enerjisi vermektedir.

Biitiin kayip ve direngler ¢iktig1 zaman gergek glig, yakat
enerjisinin %281 olduguna gére 8 dk’da 1kg benzin ne kadar is

yapabilir?
1 kg benzinin faydah enerjisi = 10500 kcal/kg x 0,28
= 2940 kcal/kg
1 kcal = 427 kgm oldugundan

is = 427 x 2940 = 1255380 kgm

is 1255380
— 2615kgm/s

Motor gacu -
Zaman 8x60

2615
75

=35 PS5 =2T7.TkEW

Giig =




Birimler Sistemi ile Iigili Ornek-4

® 60 mil hizla giden bir otomobilin saatteki mz1 kag km” dir?

Hiz = 60 x 1,609 = 96,54 km/h




Birimler Sistemi ile IIgili Ornek-5

® Bir tereyag kalibinin hacmi 5 dm? olup, tartildiginda 4,710kg

gelmektedir. Yagin yogunlugunu bulunuz.

5 dm”’ tereyadi 4,710 kg gelirse
idm’ ' x kg gelir,

1x4,710
5

X = 0,942 kg /dm’




Birimler Sistemi ile Iigili Ornek-6

* 3m’ hacminde bir sandik 2250kg bugday aldi@ina gore bu
bugdayin hektolitre agirlig: kag kg’ dir?

2250
——— =0,75kg
3000

1 dm3= 1 litre oldugundan,
Bugdayin 1 litresinin agirhgi 0,75 kg
1 hektolitre 100 litre'dir.
Bugdayin hektolitre agirhgi = 0,75 x 100
= 75 kg'dir.




Birimler Sistemi ile IIgili Ornek-7

* Kulakli 90 cm i¢ genislikli pulluk, traktor ile 5 km/h hizla
cekiliyor,
a)  Pulluk hizin1 m/s cinsinden bulunuz.

b)  Pulluk 10 saatte kag dekar yer stirer?

km km 1h 1000 m
a) S5x— =5x X X =5 x

h h 3600s 1km 3600 s

x1000m =1,38m/s

b) Pulluk saatte 5000 m yol aldigina gére;
5000mx0,9mx 10 h =45 da




Madde miktari icin mol

* 1 mol C izotopunun ('*C) bulundugu miktar 12 g (6,02.10°° tane 12C))
kimyasal tepkimelerde maddenin birer tanesi yerine avagadro say1s1

(6,02.10%% kadar miktarinin kiitlesi dikkate alinir.

® Herhangi bir maddenin avagadro sayis1 kadar olan miktarina, o maddenin

"bir molti “ denir.

6,02.10"23 tane kalem= 1mol kalem
6,02.10"23 tane atom =1 mol atom
1Atom-gr C=6,02.10"23tane atom=12gr C

1Molekul- gr NH3:6,02.1O"23tane NH3 molekulu= 17gr NH




